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摘要 : 采用 扫描 电子 显微镜 对 花 曾 马 Frankliniella intonsa (Trybom), 11] 25 F. tenuicornis ( Uzel) #10485) F. 
occidentalis ( Pergande) 3 种 国内 危害 严重 的 农业 害虫 的 两 性 成 虫 触角 感 带 超 微 结构 进行 观察 和 比较 , 则 在 明确 3 
种 花 萄 马 两 性 成 虫 触角 上 的 感 絮 类 型 、 数 量 、 分布 及 超 微 形态 特征 ,明晰 3 ЖИЕНІН А Rus 25. 进而 补充 葡 
马 感 副 详 细 资 料 、 完 善 萄 马 形态 学 人 研究。 结果 表明 : 3 种 花 葡 马 两 性 成 虫 触角 上 均 有 8 PRIKA, ШІ Böhm RÆ 
"E. ӘРЕ ЖЫ. 2а, RUE IRIS. ЕР uus. ЕЕ dE. BP vas НІ ЖЕН ТЫ SUAE. ЖЕСТ Еа НАЯ 
和 数量 并 不 均匀 。 分 析 结 果 显 示 , 各 类 感 需 在 触角 上 的 分 布 相对 稳定 ,具有 一 定 规律 ; 近 绿 种 间 和 同 种 两 性 间 触 
角 感 硕 的 形态 及 分 布 无 明显 差异 。 
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Ultrastructure of antennal sensilla in three species of Frankliniella Karny 
( Thysanoptera: Thripidae) 

LI Wei-Na, FENG Ji-Nian* ( Key Laboratory of Plant Protection Resources and Pest Management, 
Ministry of Education, College of Plant Protection, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi 
712100, China) 

Abstract: The type, number, distribution and ultra-morphology of antennal sensilla of both genders in 
three Frankliniella thrips, i. e., Frankliniella intonsa ( Trybom), F. tenuicornis ( Uzel) and F. 
occidentalis ( Pergande ) , which are serious agricultural pests in China, were observed and compared 
using scanning electron microscopy. Through the morphological observation and comparison, we hope to 
clarify the differences of sensilla among these species, supplement the detail information of thrips sensilla 
and perfect the researches on thrips morphology. The results showed that there are eight types of sensilla 
on the antenna of every species, i. e., Böhm bristles, sensilla campaniformia, sensilla trichodea, sensilla 
chaetica, sensilla basiconica, sensilla coeloconica, sensilla cavity and unusual sensillum. The number 
and distribution of sensilla are uneven on each antennal segment. The analysis results revealed that every 
type of sensilla has a relatively stable distribution pattern, and there 15 no significant difference among 
closely-related species or between sexes. 
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Ж [E Frankliniella Karny 3 jR 22 $8 Н 
( Thysanoptera ) j 5 | ( Thripidae) ， 是 世界 性 重要 
TE, 也 是 组 翅 目 害虫 种 类 最 多 的 属 之 一 , 世界 已 
记录 200 多 种 ,我国 记录 8 种 ( 张 维 球 和 曾 玲 ， 
2004) 。 其 中 在 我 国 分 布 广泛 且 危 害 严 重 的 有 3 种 ， 
ШЕ, Frankliniella intonsa (Trybom), ЖА fiij 
F. tenuicornis ( Uzel). Pt 45 j Ы. F. occidentalis 
(Pergande), НЫ 3: 32g ЕКА. ЕЖ Ж 


本 科 作 物 , 而 本 土 种 花 葡 马 和 入 侵 种 西 花 葡 马 (将 
小 龙 等 , 2001; 张 友军 等 , 2003) 寄主 涉及 农作物 、 
观赏 植物 、 采 树 以 及 蔬菜 , 可 以 直接 取 食 寄 主 , 造 
成 严重 危害 ( 任 杰 等 , 2006; 袁 成 明 等 , 2008; Reitz 
et al., 2011). ЖУК, 1688 = fU S 4E 88] Hy dodi — 26 
ЖА BU SE ЖИЕН, НИЕ ATE S L5 n] VJ 
携 市 传播 4 种 Tospoviruses 属 植物 病毒 , PAEH- nT 
以 传播 6 种 (Reitz et al., 2011), Fi TEH 35 МЖ 
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小 , 隐蔽 性 强 , АЖАЛ РМЕТ, 目前 常用 的 
防治 方法 很 难 有 效 控 制 其 危害 。 近 年 来 , 一些 基于 
昆虫 行为 学 、 生 态 学 全 究 , 通过 改变 相关 刺激 调 他 
昆虫 行为 ， 从 而 调控 害虫 或 其 天 敌 数量 和 分 布 的 生 
物 防治 技术 应 运 而 生 , 并 取得 了 恨 好 成 效 (Cook et 
al., 2007). 

昆虫 的 感 希 可 以 接收 并 感知 外 界 刺激 , 在 监测 
和 接收 包括 化 学 物质 在 内 的 环境 条 件 中 发 挥 着 重要 
ТЕҢ (баю and Touhara, 2009) 。 感 器 在 昆虫 身体 的 
不 同 部 位 均 有 分 布 (Zacharuk ,1985 ) ， 但 触角 是 昆 
虫 感 需 最 集中 的 部 位 , 除了 存在 有 大 量 的 感知 物理 
刺激 的 机 械 感 硕 外 , 还 分 布 着 各 种 化 学 感 项 ,是 昆 
忠 感 知 化 学 刺激 的 主要 渠道 , 在 昆虫 的 行为 生态 、 
交配 、 寄 主 的 探寻 与 定位 、 取 食 过 程 中 均 发 挥 重 要 
作用 (Schneider,1964; Zacharuk, 1985; Zacharuk 
and Shields, 1991; Anton, 2003; Jefferis, 2005) , 

到 目前 为 止 , 2& T Sj H ft £e ds EJ] SOR TR УР, 
且 多 集中 于 20 世纪 90 年 代 之 前 , 由 于 各 种 技术 条 
件 限制 , 已 有 的 文献 资料 多 侧重 于 钟 形 感 毅 、 嘴 音 
ЕН ЕУ LL. ЖИЕН А hfa tas 
类 型 ( Slifer and Sekhon, 1974; Heming, 1975; 
Bode, 1986; Moritz, 1997) 。 本 实验 以 我 国 广泛 分 
布 且 和 危害 严重 的 3 种 花 葡 马 为 研究 对 象 , 对 其 触角 
感 带 的 类 型 、 数 量 、 分布 和 超 微 形态 特征 进行 系统 
HR, 同时， 比较 分 析 种 间 和 两 性 间 感 硕 差 异 , TR 
讨 各 类 型 感 希 功能 ， 旨 在 补充 欧 马 感 希 人 研究 资料 ， 
ааа ЕРЕ, ФЕН ЕНЕ, fu 
行为 生态 学 研究 提供 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

3 fies 2 pa T 2012 年 4-8 月 采 目 陕西 杨 
凌 农 业 示 范 区 。 和 采集 的 蜀 马 浸泡 在 70% 乙醇 中 , 并 
保存 于 4%C 冰箱 中 备用 。 
1.2 样品 制备 和 观察 

选取 分 类 鉴定 过 的 3 PHEA WR, 分 别 在 解 
襄 镜 下 区 分 雌雄 。 将 样品 移 人 70% 的 乙醇 中 , 超声 
波 清洗 2 ~3 次 , 每 次 5 ~ 10 s。 随 后 , 在 解剖 镜 下 
切取 各 虫 样 头 部 , 先 在 70% 乙醇 中 清洗 2 Y, 再 依 
次 移 人 80%, 85%, 90%, 95% 和 10096 (2 次 ) 的 
乙醇 中 进行 梯度 脱水 , 每 次 10 min。 冷 冻 干 燥 后 ， 
取 3 种 虫 样 的 肉 雄 成 虫 头 部 各 10 头 ， 分 不 同 侧面 
ЖРА mA, Hitachi E-1010 离子 溅 射 仪 喷 金 ， 于 


Hitachi S-3400N 扫描 电子 显微镜 下 观察 并 拍照 , TL 
作 电 压 5 ~15 КУ, 
1.3 感 器 的 命名 

3 种 欧 马 触角 感 希 的 分 类 和 命名 主要 依据 
Schneider ( 1964), Zacharuk ( 1985 ) 和 Shields 
(2008) 的 命名 系统 , ІНІМ, 参考 已 提供 触角 感 硕 精 
确 结构 的 葡 马 种 类 相关 人 研究 资料 (De Facci et al., 
2011), 
1.4 数据 统计 与 分 析 

统计 分 析 时 , 每 种 获 马 两 性 中 各 选取 5 个 触角 
作为 样本 数量 , 感 希 测量 的 样本 数量 为 5 ~ 8 个 同 
种 感 顺 。 感 希 的 测量 在 Hitachi S-3400N 扫描 电子 
显微镜 的 系统 软件 SEM Data Manager (SDM) 界面 
中 进行 ; 测量 值 按 平 均值 + 标准 误 (mean + SE) 的 
形式 表现 。 平 均值 、 标准 误 、 方 差分 析 在 统计 分 析 
软件 SPSS 17.0 中 完成 。 另 外 , 对 所 有 感 硕 的 数量 
和 分 布 位 置 进行 统计 。 感 天 图 片 的 标识 和 排版 在 软 
{Æ Photoshop CS4 界面 中 进行 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 触角 的 形态 和 结构 

3 种 花 荔 马 成 忠 触 角 具 有 一 致 的 外 部 形态 和 结 
№: ЖИЧА, 872, 278471 (scape), PET (pedicel) 
FURE (flagellum) 3 部 分 (图 版 1: А), PET 
眼 间 。 其 中 , Ны, Жар. NEPER, 表面 
А, 在 梗 节 背 面 , ЕН Eng; 
器 伸 出 锯齿 状 突起 (图 版 1: В). #712776 亚 市 
(ЯШ ~ ҮШ), а ЖІЯЗ MERI MIDI Ph, IIR 
梭 形 , Ш, IV 市 端 部 有 缴 缩 ,其 上 分 布 感 带 ; 第 
VL 节 最 为 粗 长 。 鞭 节 以 第 焉 节 与 梗 节 相连 ， 节 间 最 
为 细 长 , Ра 5) (ЛІ: A, В). WSOP 
最 多 的 感觉 类 型 和 数量 。3 ЛЕ S AERE fd £8 
各 方 长 度 对 比 见 表 1。 
2.2 RRE 

3 种 花 获 马 成 虫 触角 上 感 器 类 型 一 致 ， 均 发 现 
8 种 类 型 感 器 ( 表 2) : Böhm KRŽE, ФОР Eas. E 
№9. ЖР UR. Ет. ВЕЕ. ЖЕЖ 
感 副 和 特殊 结构 感 融 。 各 类 感 带 的 测量 值 及 其 在 3 
种 花 蔬 马 成 虫 种 间 和 两 性 间 的 差异 见 表 2。 
2.2.1 Böhm 26 (Böhm bristles, BB) :着 生 于 
MARE КЕПІЛІ, 毛 体 短 刺 状 ， 端 部 稍 
钝 ,垂直 于 触角 表面 , 体 壁 光滑 无 孔 ( 图 版 工 : B, 
C) 。 成 对 或 单个 分 布 在 柄 节 基 部 (背面 n=2; 腹面 
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表 2 3 种 人 花 获 马 两 性 成 虫 触角 感 器 
Table 2 Antennal sensilla in three adult Frankliniella thrips between two sexes 
感 器 西 花 获 马 F. occidentalis 花 葡 马 Е. intonsa 禾 花 葡 马 F. tenuicornis 
Sensilla WE Female ҖЕ Male WE Female ҖЕ Male WE Female ҖЕ Male 
BB L 2.13 x0.16 ab 1.93 x0.06 a 2.22 +0.15 ab 1.95 x0.13a 2.64 x0.28 b 2.33 +0. 24 ab 
Вр 0. 55 +0. 01 а 0.53 +0. 03 а 0.49 +0. 01 а 0.54 +0. 02 а 0.53 +0. 01 а 0. 52 +0. 02 а 
SCa D 3.07 +0.01 a 2.87 +0.09 a 2.91 +0.13 a 2.93 x0.04 a 2.89 x0.14 a 2.83 +0.12 a 
ST L 8.71 +0.18 ab 8.33 +0.36 a 10.27 +0.68 b 8.70 +0.26 ab 10.20 +0.72 b 8.97 +0.47 ab 
BD 0.47 +0.03 арс 0.44 +0.03 a 0.45 +0.01 ab 0.54 +0. 02 ed 0.58 +0.01 d 0. 52 +0. 02 bed 
SChl L 22.07 x2.24 a 19.50 x1.82a 19.27 x2.12a 18.20 x0.64 a 20.73 +0.82 a 17.90 +0.20 a 
BD 1.02 +0.09 be 0.97 +0.05 b 0.95 +0.04 b 0.72 +0.02 a 1.17 +0.07 с 1.04 +0.06 be 
SCh2 L 18.83 +1.36 bc 18,43 +1.38 bc 17.13 +1. 45 ab 13. 73 +0.33 a 21.47 +1.39 c 17.50 x 0.56 ab 
BD 0.77 x0.05a 0.77 x0.03a 0.77 x0.06 a 0.90 x0.01 a 0.80 +0.06 a 0.75 x0.06 a 
SCh3 L 12.83 +0.09 b 11.60 x1.02 b 9.11 x0.25a 9.03 x0.09 a 12. 50 x0.50 b 9.40 x0.12a 
BD 0.94 +0.06 с 0.90 +0. 05 Ье 0.80 +0. 01 ab 0.81 +0. 01 ab 0.78 +0. 02 ab 0. 75 +0. 03 а 
ВІ L 21.03 +0.81 b 19.83 +1.18 ab 20.77 +0.77 ab 17.93 +0.67 ab 17.90 +1.88 ab 17.30 +0.55 a 
BD 2.53 +0.20 b 2.49 +0.10 b 2.70 +0.10 b 2.34 +0.04 ab 2.12 +0.13 a 2.04 +0.03 a 
SB2 L 7.90 +0.09 a 7.47 +0.31 be 7.45 +0.11 be 7.37 +0.22 abe 7.00 +0.06 ab 6.86 +0.03 а 
BD 1.18 x0.03 be 1.17 +0. 02 арс 1. 14 +0. 04 арс 1. 24 +0. 03 с 1. 05 +0. 05 ab 1. 03 +0. 06 a 
ВЗ L 19.77 +1.52 ab 19. 80 +1.06 ab 20.30 +2.14 ab 17.00 +0.95 a 22.70 +2.55 a 18.33 +0.74 ab 
BD 1.66 +0.22 a 1.67 +0.03 a 1.72 +0.13 а 1.52 +0.06 а 1.64 x0.09 a 1.41 x0.05 a 
SCo L 7.62 +0. 50 с 7.27 +0.41 be 6.53 +0. 24 ab 5.90 +0. 12 а 7.46 +0. 02 be 5.80 +0. 12 а 
Вр 1.31 +0.12 a 1.29 +0.06 a 1.18 +0.03 a 1.19 x0.04 a 1.20 x0.02 a 1.23 +0.01 a 
SCav D 0.60 x0.02 b 0.56 +0. 04 ab 0.59 x0.01 b 0.54 +0. 04 ab 0.57 +0. 02 ab 0.49 x0.01 a 
US L 0.72 +0.02 a 0.74 +0.23 a 0.68 +0.02 a 0.60 x0.01 a 0.65 x0.01a 0.59 x0.01a 
BD 0.25 +0.01 а 0.24 +0. 02 а 0.23 +0. 02 а 0.21 +0.01 а 0.22 +0.01 а 0.20 x0.01 а 


ВВ: Böhm [ŽE Böhm bristles; SCa: 钟 形 感 器 Sensilla campaniformia; ST: 毛 型 感 器 Sensilla trichodea; SChl : 刺 型 感 器 1 Sensilla chaetica 1; 


SCh2 : 刺 形 感 器 2 Sensilla chaetica 2; SCh3; 


刺 型 感 器 3 Sensilla chaetica 3; SB1; 锥 形 感 器 1 Sensilla basiconica 1 ，SB2 : #3 25 2 Sensilla 


basiconica 2; SB3 : 锥 形 感 器 3 Sensilla basiconica 3; 5Со: 腔 锥 形 感 器 Sensilla coeloconica; SCav: 腔 形 感 器 Sensilla cavity; US: 特殊 结构 感 器 
Unusual sensillum; L: 长 度 Length; D: 直径 Diameter; ВЮ: 基部 直径 Basal diameter. 每 种 葡 马 两 性 中 各 选取 5 个 触角 作为 样本 数量 , 感 器 测量 

















的 样本 数量 为 5 ~8 个 同 种 感 器 ; 各 测量 值 单位 为 微米 (pm) ; 同行 数据 后 不 同 字 母 代 表 存 在 显著 差异 (P <0.05)。Five antennae in each sex of 


every specie as sample size, and sample size of measurements is 5 - 8 in each sensilla type. Micrometer ( jum) as measurement unit. Means іп a row 





followed by different letters are significantly different ( P «0.05). 


n - 3) RU 5 RECS BJ 15 [А] 
І : В) о 
2.2.2 2% ( sensilla campaniformia, SCa) : 由 


膜 ( 内 侧 n =1) 上 (图 版 


触角 表皮 微 隆起 形成 , AEE m FERA, 外 围 有 
一 层 不 完整 的 厚 表皮 环 , 感 带 体 表 光 滑 ( 图 版 I: 


0), ANETE TA Mmaa =1)， 紧邻 梗 节 和 
鞭 市 的 市 间 连 接 处 (图 版 1: B, р), 

2.2.3 ЖЕЖ (sensilla trichodea, ST) : 2/2679 
EFL, MÆR Sm PEG ЛЕН, рН 5 HH. 


ЖАПЫ. BALER, 直接 从 触角 表面 伸 出 ,并 与 


触角 轴 成 45° ~ 60" 夹 角 ( 图 版 : Е). BREIE 
不 多 , NOSE AR FA VIDES TRE PR b o 

2.2.4 ШПЕЖО (sensilla chaetica, SCh) : 是 唯一 
在 所 有 触角 节 都 有 分 布 的 感 器 类 型 。 根 据 其 分 布 位 
置 、 刺 体 表 面 形 态 特 征 和 着 生 帘 的 差异 , RIDE Son 
可 分 为 3 种 亚 型 : SCh1, SCh2 和 SCh3, 

SChl, 分 布 于 除 端 节 硬 外 的 各 触角 节 。 柄 节 和 
梗 节 上 的 SChl 长 度 不 均 , OMER, WEPESI 
布 于 市 两 侧 ( 图 版 1: B, р); ИЕОЖЯШ-ҮУЗТЕ, 
各 侧面 共 5 ~6 个 SChl 成 一 环 排列 , 围绕 在 这 些 市 
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的 端 部 ; ТЕЗ УТҮГ, ІСІГІН) ~2( 第 VIT) 个 
Schl 散布 在 节 边 侧 ( 图 版 下 : А). SChl, ， 端 部 尖 ， 
刺 体 由 基部 到 端 部 逐渐 变 细 , ЖӨН ЕР АН 
(ЕЛІ: D; АП: С)), ERORE, 基部 不 
Ha Bess , 刺 体 直接 起 于 触角 表面 , 与 触角 轴 约 成 
60° 夹 角 ( 图版: С). 

SCh2, 分 布 于 第 V 与 VI 市 的 腹面 、 第 证 方 两 边 
侧 和 第 三 节 的 背 腹面 。SCh2 ， 端 部 钝 圆 ， 刺 体 细 
长 ,基部 到 端 部 渐 细 不 明显 , 成 指 状 , 体 壁 有 相对 
Schl ЕН АН ШТІ, 基部 包 囊 于 微 隆起 的 
d Beg (ЛП: А,В), 

SCh3, 分布 于 第 VI 节 背面 端 部 ,有 的 以 三 联 体 

的 形式 出 现 (图 版 下 : А). Sch3 端 部 稍 尖 , 体 壁 无 
纵 痛 ,其 上 有 1 ~2 ЗИЯШ (ИЛАП: р). TEZESI 
马 和 西 花 蓟 马 触角 上 ，SCh3 的 基部 包 衷 于 微 隆起 
HERAF, dE e BC P BG D (ІЛІП: 
А). ЖШ, 在 不 花 葡 马 触 角 相 应 位 置 上 的 SCh3， 
З 0260 ROS. 感 带 外 围 表皮 无 下 隐 。 
2.2.5 Ж (sensilla basiconica, SB): 锥 形 感 
器 仅 在 鞭 节 有 分 布 。 锥 体 多 笔直 粗壮 , 形似 指 状 ， 
表面 密布 纵 癌 刻 纹 , 多 孔 。 根 据 其 分 布 位 置 、 外 部 
形态 特征 和 着 生 帘 的 差异 , 可 分 为 3 种 亚 型 : SBI, 
SB2 和 SB3 。 

SB1, ЖЕТ 焉 背面 和 腹面。 基部 粗壮 ， 
AUETOUKBIBBCE ру, 锥 体 于 基部 分 又 , 形成 两 
个 锥 状 臂 , 30е U РИ (ОЛІ: Е). RE 
BRAZA, А СН ЛЕ ЖУА СП: Е), 
MARAKE, 表面 光滑 无 也 (图 版 卫 : Е), 
感 带 两 辟 大 小 并 非 完 全 一 致 , 个 有 两 臂 大 小 差异 很 
大 的 变异 出 现 , 这 种 变异 在 不 同 个 体 间 或 同一 个 体 
不 同 触 角 位 置 ( 第 于 市 背面 和 第 玉 市 腹面 ) 都 有 
出 现 。 

SB2, 分 布 于 节 信 腹面 或 腹面 外 侧 , 且 紧 邻 SB1 
分 布 ( 图 版 [ F) 。 端 部 略 膨大 呈 头 状 ， 同 锥 体 一 
样 表面 密布 纵 纹 和 孔 ( 图 版 下 : F), SB2 基部 无 表 
KR, ВА TAB (ИЛАП: Е). 

SB3, 分布 于 第 V 节 腹 面 、 第 区 节 两 侧 (背面 内 
侧 和 腹面 外 侧 各 1 个 ) 和 第 证 市 背面 (图 版 了: А, 
В). ЖИН, 无 表皮 窒 , 锥 体 表面 有 了 筷 且 密度 小 
于 SB1 和 SB2, 端 部 形 同 SB1 的 端 部 但 比 之 更 细 长 
CE IL: В; ЮАШ: А). Т, Е] AME 
Sij E. ЛТ М ЕН SB3 ШҮҮ ЕНУ 
SB3 粗大 , 其 基部 尤为 膨大 粗壮 , 针 状 的 端 部 也 相 
Хе ХСЛЕ: A; 图 版 五 : В); ERE H f 


E, 分 布 于 第 LT 上 的 SB3, 基部 无 明显 膨大 (图 版 
Ш: C), Ж/Ш: р). 
2.2.6 WERS (sensilla coeloconica, 5Со): 分 
8 T 58 VRIM S SPP E I: А). SCo, ЖА 
起 于 触角 表面 ,， 且 平行 于 触角 轴 方 回 延 伸 。 着 生 处 
的 触角 表皮 略 下 陷 成 浅 窗 ,基部 体 壁 光滑 , In] EZ 
1/3 «4/5 处 锥 体 略 膨大 是 形成 四 槽 表面 , 随后 四 槽 
汇聚 并 消失 于 呈 锥 形 锐 减 的 端 部 ,， 端 部 约 为 锥 体 长 
度 的 1/5, REDOR, НА (ЛШ: Е). 
2.2.7 JERA (sensilla cavity, SCav) : 为 表皮 内 
陷 形 成 的 空 腔 (图 版 五 : Е). ЖЕ РАШАТ 
外 侧 和 第 V 市 的 腹面 外 侧 , 分 别 与 入 上 的 SBI 和 
SCo 相近 分 布 。 
2.2.8 特殊 结构 感 器 (unusual sensillum, US) : 分 
布 于 节 VI 的 背面 外 侧 和 市 证 的 背面 , 分 别 与 相应 市 
上 的 SB3 Ж (ЛП: А, В), т 
部 同 宽 , 形似 一 圆柱 状 短 毛 直 插 于 触角 表面 , 表面 
НЙ, СЕЛШ: С). 
2.3 ”触角 感 器 的 数量 和 分 布 

3 种 花 葡 马 两 性 成 虫 触角 上 感 带 的 数量 和 位 置 
分 布 见 表 3, 由 表 可 知 , 触角 感 副 的 分 布 在 种 间 和 
两 性 间 无 明显 差异 , 且 具 有 相似 的 分 布 模式 。 整 体 
E, 8 种 感 带 在 触角 上 的 分 布 并 不 均匀 : ЖАЗУ ЖІ 
PERED, 仅 分 布 有 Böhm Қ 85-5, PER Ar ЖІ 
WARAS (5СҺ1). р ЕЕ, 类 型 多 , E 
Te. ЕРЕН. ЛЕЛЕР а. ЖЕ an ЖІ 
结构 感 器 均 分 布 于 鞭 节 。 其 中 , 毛 型 感 器 数量 少 ， 
DURS T SMS 锥 形 感 名 分 3 T MEA, 分布 于 第 
Ш ~ М5; ар РВ V ~ МУ; 腔 形 感 
器 和 特殊 结构 感 希 分 别 见 于 第 亚 ，V 和 VLI ~ М, 
上 且 分 别 与 相应 节 上 的 锥 形 感 顺 或 朋 锥 形 感 顺 邻近 分 
布 。 刺 型 感 器 可 分 3 个 亚 型 , 是 唯一 全 触角 分 布 的 
RIAA, 
2.4 特殊 的 表皮 结构 wÆ (microtrichia, mt) 

微 毛 是 触角 表皮 衍生 物 。 常 呈 数 圈 环 绕 在 触角 
第 下 ~ YI 方 基 半 部 (图 版 I:F)。 在 西 花 蔓 马 触角 
Е, 第 亚 ~ VI 市 基 半 部 分 别 具 有 6, 4, 3 和 3 轮 微 
6; НИН ~ VI 市 其 半 部 分 别 具 有 5, 4, 3 
和 3 轮 微 毛 ; 不 花 葡 马 触 角 第 五 ~ VL 节 基 半 部 分 别 
具有 5,5,3 和 3 轮 微 毛 。 此 外 , 3 ЖИЕ Н/Е ЯН 
方 背面 均 有 2 ~3 ДЕДК Ge Е 3—9 В 
( cuticular denticles) (ЕМІ В), 表皮 齿 是 小 型 的 
微 毛 结构 。 
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RI 3 种花 萄 马 两 性 成 虫 触角 感 器 的 数量 和 分 布 


Table3 The number and distribution of antennal sensilla in three adult Frankliniella thrips between two sexes 


触角 节 感 器 类 型 ЖЕҢІ 21 Е. intonsa 西 花 葡 马 F. occidentalis ЖЕ] F. tenuicornis 
Antennal segment Sensilla ”数量 Number 位 置 Position 数量 Number 位 置 Position 数量 Number 位 置 Position 
AW Scape BB 3 ІНІН Ventral 3 ІНІН Ventral 3 ІНІН Ventral 
2 背面 Dorsal 2 背面 Dorsal 2 背面 Dorsal 
SChl 5 两 侧 Lateral 5 两 侧 Lateral 4(5) 两 侧 Lateral 
ЖЕЗ? Pedicel BB 1 内 侧 Internal 1 内 侧 Internal 1 内 侧 Internal 
SCa 1 背面 Dorsal 1 背面 Dorsal 1 背面 Dorsal 
SCh1 2 ІНІН Ventral 2 ІНІН Ventral 2(3) ІНІН Ventral 
3 背面 Dorsal 3 背面 Dorsal 3 背面 Dorsal 
2(3) 两 侧 Lateral 2(3) 两 侧 Lateral 2 两 侧 Lateral 
7 Flagellomeres ВІ 1 背面 Dorsal 1 背面 Dorsal 1 背面 Dorsal 
Ш SCav 1 背 外 侧 Dorso-external 1 14 / Mil] Dorso-external 1 背 外 侧 Dorso-external 
SChl 2 ІНІҢ Ventral 2 ІНІҢ Ventral 2 ІНІҢ Ventral 
1(2) 背面 Dorsal 1 背面 Dorsal 2 背面 Dorsal 
2 两 侧 Lateral 2 两 侧 Lateral 2 两 侧 Lateral 
IV SB1 1 腹面 Ventral 1 腹面 Ventral 1 腹面 Ventral 
SB2 1 外 侧 External 1 腹 外 侧 Ventro-external 1 外 侧 External 
SChl 2 ІНІҢ Ventral 2 ІНІҢ Ventral 2 ІНІҢ Ventral 
1 背面 Dorsal 2(1) 背面 Dorsal 1 背面 Dorsal 
2 两 侧 Lateral 2 两 侧 Lateral 2 两 侧 Lateral 
V SB3 1 腹 内 侧 Ventro-internal 1 腹 内 侧 Ventro-internal 1 腹 内 侧 Ventro-internal 
SCo 1 外 侧 External 1 外 侧 External 1 外 侧 External 
SCav 1 АҢ МІ Ventro-external 1 АҢ МІ Ventro-external 1 АҢ МІ Ventro-external 
SChl 2 背面 Dorsal 1 背面 Dorsal 2 背面 Dorsal 
2 两 侧 Lateral 4 两 侧 Lateral 3 两 侧 Lateral 
SCh2 2(1) 腹面 Ventral 2(1) 腹面 Ventral 2 腹面 Ventral 
VI SB3 1 АҢ МІ Ventro-external 1 АҢ МІ Ventro-external 1 АҢ МІ Ventro-external 
1 背 内 侧 Dorso-internal 1 背 内 侧 Dorso-internal 1 背 内 侧 Dorso-internal 
SCo 1 外 侧 External 1 外 侧 External 1 外 侧 External 
US 1 背 外 侧 Dorso-external 1 14 / Mil] Dorso-external 1 背 外 侧 Dorso-external 
SChl 1 外 侧 External 1 外 侧 External 1 外 侧 External 
SCh2 2 腹面 Ventral 2 腹面 Ventral 2 腹面 Ventral 
SCh3 6 背面 Dorsal 6 背 侧 Dorsal 6 背面 Dorsal 
МІ SB3 1 背 外 侧 Dorso-external 1 14 / Mil] Dorso-external 1 背 外 侧 Dorso-external 
US 1 背面 Dorsal 1 背面 Dorsal 1 背面 Dorsal 
SChl 1 内 侧 Internal 2 内 侧 Internal 1 内 侧 Internal 
SCh2 1 腹面 Ventral 1 腹面 Ventral 1 腹面 Ventral 
1 背面 Dorsal 1 背面 Dorsal 
ҮШ ST 2 ІНІН Ventral 1 ІНІН Ventral 2 ІНІН Ventral 
SCh2 2 ІНІН Ventral 2 ІНІН Ventral 2 ІНІН Ventral 
4 背面 Dorsal 4 背面 Dorsal 4 背面 Dorsal 
总 计 Total 68(67) 69(71) 69(71) 


ВВ: Böhm [ŽE Böhm bristles; SCa: 钟 形 感 器 Sensilla campaniformia; ST; 毛 型 感 器 Sensilla trichodea; SChl; 刺 型 感 器 1 Sensilla chaetica 1; 
SCh2 : 刺 形 感 器 2 Sensilla chaetica 2; SCh3 : 刺 型 感 器 3 Sensilla chaetica 3; SB1 : 锥 形 感 器 1 Sensilla basiconica 1; SB2; #8 2 Sensilla 
basiconica 2; SB3 : 锥 形 感 器 3 Sensilla basiconica 3; 5Со: 腔 锥 形 感 器 Sensilla coeloconica; SCav: 腔 形 感 器 Sensilla cavity; US: 特殊 结构 感 器 
Unusual sensillum. 数据 后 带 括 号 的 表示 感 带 数量 存在 性 二 型 差异 , 且 括号 内 记录 相应 的 雄性 触角 上 感 器 数量 ; 一 对 触角 之 间 的 侧面 为 内 侧 
面 , 反之 , 为 外 侧面 。Data with bracket indicate the sexually dimorphic difference, and the number of antennal sensilla in males аге recorded in 


brackets. The sides between a pair of antenna are "internal" sides, otherwise "external". 


1094 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 56 卷 


2.5 ”两 性 成 虫 间 触角 感 器 差异 

由 表 1 可 知 , З 种 花烛 马上 肉 性 成 虫 触角 各 市 及 
整体 长 度 长 于 雄性 成 虫 触 角 , 然而 由 各 类 感 带 测量 
值 统 计 可 知 ( 表 2), 3 种 花 获 马 的 多 数 触角 感 融 在 
两 性 间 无 明显 差异 : 在 西 花 萄 马 两 性 间 ， 只 在 锥 形 
Әк 2(SB2) 的 长 度 上 存在 性 二 型 ; 在 花 葡 马 两 性 
ІНІ, KARJERA 1(SChl ) 的 基部 直径 上 存在 差 
异 ; АҒАН, 两 性 间 触 角 感 上 冀 差异 在 整个 刺 
ERa 3 亚 型 上 均 存 在 。 

两 性 间 触 角 感 郁 的 类 型 和 分 布 一 致 ( 表 2 和 
3), 仅 在 数量 上 略 有 差异 ( 表 3) 。 
2.6 3 种花 葡 马 种 间 触 角 感 器 差异 

3 种 花 萄 马 拥 有 一 致 的 感 硕 类 型 和 分 布 ( 表 2， 
3). HHX T 4684 ЧЛЕ 8 (ЛП: А), ЖЖ 
8535 FB SCh3, 刺 体 直 起 于 触角 市 表面 ,基部 无 微 
隆起 的 表皮 帘 ， 外 围 表皮 也 无 明显 下 陷 ; ВМ Е. 
SB3 基部 也 无 明显 膨大 现象 (图 版 焉 : C, D) 。 除 此 
Ж, 3 种 葡 马 感 带 不 存在 明显 种 间 差 异 。 

据 表 2 统计 可 知 , 总体 上 , 3 种 花 萄 马 各 类 触 
角 感 带 在 种 间 不 存在 明显 差异 , 仅仅 在 刺 形 感 此 1 
(SChl) E, ЖЕҢ 5 RAE S 8] 35 00. 0. DL 
Ж, 还 可 推 知 , 3 种 花 葡 马 在 触角 感 带 方面 差异 不 


3 讨论 


在 本 研究 中 , 我 们 共 发 现 8 ЖЕЛІ А ЖОН, 
其 中 , 根据 感 硕 表面 超 微 形态 特征 和 分 布 位 置 的 不 
同 , 刺 形 感 吕 和 锥 形 感 硕 又 可 分 为 3 类 亚 型 。 所 有 
的 感 需 类 型 在 3 ЖИЕНІ ЕРЕ Л ARS E348 2T 
布 , 并 且 各 类 感 顺 的 分 布 在 种 间 和 两 性 间 相 对 稳 
定 , 无 明显 差异 。 

本 文 首 次 将 Böhm EG EEE ( BB) Еј = fih f 
感 带 的 类 型 之 一 进行 命名 。 在 3 RESI PEN 
MAE, ЖАЙЫН, 且 稳 定 地 分 布 于 柄 节 与 头 
部 相 接 处 、 柄 节 和 梗 节 的 节 间 处 ， 与 Schneider 
(1964) 系统 中 该 类 型 感 器 的 分 布 位 置 一 致 ， 功 能 
为 本 体 类 机 械 感 受 器 用 来 感受 触角 的 运动 和 位 置 。 
在 许多 昆虫 触角 上 ,BB 5$ E 28 T I СН, 
梗 节 与 柄 节 的 接合 处 (Cuperus 1983; Merivee et al., 
2000; Ochieng et al., 2000), mZ% H dj fg f Е, 
BB 数量 少 , 仅 单个 或 成 对 位 于 紧 连 头 部 的 柄 节 基 
部 以 及 柄 节 和 梗 节 的 节 间 上 ; 毛 体 光滑 短小 , 在 观 
察 过 程 中 易 被 忽略 。 这 可 能 是 导致 BB 之 前 未 能 报 


ІНЕ. fir, Fu 等 (2012 Нл аң 
触角 柄 节 上 发 现 了 仅 单个 存在 的 Böhm ZEE. 

ВРЕ (Са) TEJL^T- Br 22558 H fj ffA Е 
存在 并 具有 稳定 保守 的 分 布 位 点 (Bode，1986 ) 4H 
同 的 , 在 3 种 花 葡 马 触 角 上 , 仅 有 的 一 个 SCa 分 布 
于 梗 节 背面 闫 部 ， 紧 临 梗 节 与 鞭 节 的 连接 处 。SCa 
被 认为 是 本 体 类 机 械 感受 器 , 用 以 感知 并 应 对 昆虫 
外 骨骼 产生 的 张力 (MeIver，197S$; Shields, 2008) 。 
另外 ,从 花 蜀 马 触 角 的 整体 形态 看 , REO SEIN 
PERAK, 具有 最 大 的 灵活 性 。 这 些 特点 使 得 
SCa 最 可 能 的 功能 就 是 感知 诸 市 位 置 并 控制 暑 市 的 
摆动 。 然 而 , 之 前 的 西 花 葡 马 和 塔 六 点 萄 马 触 角 感 
ЖЕЛ Е( J LS, 2010; ЖЕСЕ, 2011), 缺少 
对 此 类 感 融 的 观察 描述 。 

在 3 ЖЕНД b. BERRIES, (МЖ 
对 分 布 于 触角 第 证 市 腹面 端 部 , 这 同 许多 昆虫 的 情 
况 不 一 致 ( 马 珊 燕 和 杜 家 纬 , 2000), ЖИЕ T s Ы 
Нај оа B6] 3 ЖИЕНІН ЕНЕРІ 
dk, В РАШ bell], 体 壁 光滑 无 孔 ， 端 部 尖 细 ， 
符合 MeIver(1975 ) 对 毛 状 外 感受 顺 的 外 形 描述 , 功 
能 很 可 能 是 机 械 类 感受 顺 。Slifer 和 Sekhon ( 1974) 
TEX] E Fe NV. HE dj БЖ) Bagnalliella yuccae ЖІЗЕ FE 
NV. Н Sij 5 В| Frankliniella tritici 的 触角 感 器 研究 时 ， 
ЖЫН ЕЖ ІЗ» МІЗ: ЕНУІ ан SCh2 混 为 一 
25, 并 统称 为 “ 触 毛 ”( tactile hairs), 然而 , Ж АР 
态 观察 发 现 , 两 者 具有 不 同 的 表面 结构 和 形态 特征 
(ИЛТ: Е). JHS (2010 ) P5 4E ti = fih fA RA 
研究 中 , TES E A NAERAN, H. 
仅 在 雄 虫 触角 上 发 现 , ОСЕ ЕЗ ИНЕ 3 种 花 
葡 马 的 两 性 成 忠 间 均 有 分 布 ; 此 外 , 其 研究 中 报道 
的 毛 型 感 兹 应 为 微 毛 ,， 是 触角 表皮 衍生 物 , 不 属于 
感 带 范畴 。 微 毛 列 的 多 少 党 作为 草 马 传统 分 类 中 部 
分 种 类 的 分 类 依据 ( 韩 运 发 ,1997) 。 

在 3 ЖИЕНІН ША E, 刺 形 感 希 履 盖 各 个 触角 
17, 数量 最 多 。SCh 直立 于 触角 表面 ， 最 为 细 长 ， 
АТА, А Но ЛАК, 
SCh 2 gk EK" Е 6” (tactile hair) (Slifer and 
Sekhon, 1974), 并 推测 其 具有 感受 机 械 性 刺激 的 功 
能 。 在 外 部 表皮 形态 上 ,此 类 感受 器 一 般 具 有 单个 
端 孔 或 顶部 开口 (Zacharuk，198$; Shields, 2008) 。 
本 实验 未 明确 观察 到 刺 形 感 副 顶端 是 否 有 了 筷 , 然而 
ЖІ Жаз З 类 亚 型 的 外 形 特征 均 在 管 萄 马 科 造 瘦 萄 
马上 同样 出 现 (De Facci et al., 2011) , ， 后 者 从 感 器 
内 部 结构 上 证 实 刺 形 感 希 具 接触 类 化 学 感 天 
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( contact chemoreceptor ) 和 机 械 类 感 器 的 结构 特征 ， 
是 双 功 能 感受 和 项。 另外 , 根据 3 亚 型 的 分 布 位 置 推 
Юг, тр В) SChl (JL Xf T AR CURE S E 
的 ) 更 倾 问 于 接触 感知 机 械 刺 激 ， 而 位 于 第 大 端 节 
上 的 5СҺ2, 刺 体 呈 长 指 状 , 具 沟 槽 表面 ,更 倾向 于 
接触 化 学 刺激 的 特征 (Shields, 2008), 起 感知 味觉 
的 作用 (Altner апа Prillinger，1980 ) 。 丁 艳 红 等 
(2010) 描述 的 长 锥 形 感 希 (BIV ) 极 有 可 能 是 本 文 的 
SChl 和 SCh2, 

3 ЖИЕНІ E BN ЙЕ sas ЫЛ Ы) 
上 的 同名 感 器 (De Facci et al., 2011) , ЕТЕНЕ 
度 的 差异 外 , 它们 拥有 保守 的 分 布 位 置 ( 均 分 布 于 
ZB V RI VU SEIS P BI) 和 几乎 一 样 的 外 部 形态 (De 
Facci et al., 2011), Heming (1975 ) Æ JI 153 7E uj 5 
Frankliniella fusca WE Fé NV. H 26 EG fe] Ы 
Haplothrips verbasci 相同 的 位 置 也 发 现 此 类 化 学 感 
fro J PELS (2010) T YS BJ V 45 89] ЕЈ 
(ВШ) 是 本 文中 的 SCo 的 异 名 , TH LAT TR Г 
节 第 4 MOS (АСНУ УГ), ， 而 本 研究 观察 发 现 
3 种 花 葡 马 在 此 类 感 器 上 不 存在 差异 , PUTES fih 
角 上 的 SCo 在 第 V 和 VI 市 外 侧 均 有 分 布 。 同 De 
Facci 等 (2011 ) 一 样 , 本 文通 过 SEM 观察 到 该 感 顺 
表面 为 无 孔 绪 构 ， 然 而 ， 前 者 通过 透射 电镜 
( transmission electron microscopy, TEM) 发 现 SCo А. 
有 双 层 膜 , 且 感 船 内 分 布 有 了 蝇 党 神经 元 (De Facci et 
al., 2011), 是 典型 的 嗅 党 类 化 学 感受 般 。 这 说 明 ， 
感 需 功 能 的 确认 需要 内 部 精确 结构 为 基础 ， 仅 依 徘 
外 部 形态 特征 的 感 希 分 类 和 功能 推 斯 会 造成 错误 。 

3 ЖИЕНІ ЫЛ LIE IR, 锥 体 表 皮 均 为 
LZ TEASE, 符合 单 层 薄 壁 嗅觉 感 副 的 外 形 特征 
( Altner and Prillinger, 1980; Shields, 2008) 。 在 造 
瘦 葡 马 触 角 上 的 锥 形 感 带 表面 粗 米 , 多孔， АЕТ 
触角 表面 , 感 带 内 分 布 有 丰 定 的 咒 觉 神经 元 树 突 ， 
АТАН 43g ( De Facci et al., 2011), Ё 
Ы Ir) JE Jd E TE 8 VILI 2623 AR УК, ИД АХА АИ. 
型 分 布 于 其 他 各 鞭 小 ,而 且 所 有 亚 型 具有 相似 的 
表皮 构造 。SB1 又 被 称 为 “又 形 感 项 (bifurcate 
receptor) " ( Slifer and Sekhon, 1974) s ^ U 形 感 器 
( U-shaped sensilla)” ( | #272, 2010), 外形 上 类 
似 两 个 SB3 基部 相连 而 成 。 男 外 , ИҰ НЕ, 
种 类 在 第 五 入 节 相 同位 置 上 ,SB1 被 非 又 状 的 锥 
JE Sai ERN Obi A, 1997) 因此 , 3 亚 型 极 有 可 能 
的 是 同一 种 功能 感 带 在 不 同 种 类 不 同 著 小 节 上 产生 
的 变异 。 正 因 如 此 , 本 文 将 SB1 归 为 锥 形 感 副 的 一 


MEA, 而 非 作为 一 种 单独 的 感 瘟 进行 描述 。 丁 艳 
红 等 (2010) 描 述 的 长 刺 形 感 带 (CHII) 是 本 文中 的 
SB3, 与 其 描述 不 同 , 放大 到 适当 倍数 时 , 可 发 现 
SB3 体 辟 多孔 而 非 光滑 表面 。 

ЛЕ) ШИН ERRIRE ЕЕ, 符合 “无 筷 且 
具 不 灵活 的 基部 寅 ”的 温 湿 感 器 的 外 部 特征 描述 
(Shields, 2008) 。 此 类 感 冀 在 造 瘦 蔓 马 的 触角 鞭 记 
上 亦 有 发 现 (De Facci et al., 201), Æ E f E Mj 
马 触 角 上 (Heming, 1975) [ЕАУ CU 27 EE 
感 器 (coeloconic pegs), J #212 (2010) 缺少 对 西 
ДЕІН ШІ EKRIR. US 是 8 种 感 
agp yg ДЕЛІ, ER УІЖІ МІЗ: ӘЛІН, 与 
SB3 共 发 生 , ФРА ТАЛ Да а 0) Nuda x 
^E" 的 分 布 规律 (Altner апа РгШіпгег, 1980) , 
此 , 此 类 感 副 极 有 可 能 是 蔓 马 用 来 感受 外 界 温 湿 度 
变化 刺激 的 感受 天 。 

JE ЛЕ Ве ША JA s. RA HHK 
ХОН ЦЕН АННА 2 НОЈЕ ЕЙ 
Ні rper dios CORRI ЗЕ, 2011), 但 并 未 推测 其 
功能 。SCav 分 布 于 第 亚 节 的 背 外 侧 和 第 V 节 的 腹 
外 侧 , 且 分 别 与 节 上 的 SB1 和 SCo 相近 分 布 , 符合 
温 湿 类 感 融 各 与 噢 觉 感 厦 共 发 生 的 特点 (Altner and 
Prillinger, 1980) 。 此 类 感 顺 极 可 能 和 US 一 样 , 起 
感受 温 湿度 变化 的 作用 。 然 而 具体 功能 仍 需 进 一 步 
通过 透射 电镜 技术 , 在 了 解 其 内 部 结构 的 基础 上 ， 
结合 电 生理 实验 进行 确认 。 

游 中 华 等 (2007 ) 通过 分 析 基 于 KP 双 参 数 模 
型 构建 NJ 树 的 拓扑 结构 , 得 出 这 3 种 花 葡 马 是 进 
化 关系 密切 (序列 分 政 0. 180 ~ 0. 233 ) 的 近 缘 种 。 
本 文 从 触角 感 絮 种 间 差 异 分 析 结 果 得 出 : 3 ЛЕ 
马 触 角 感 兹 在 种 间 无 显著 差异 。 可 见 , 遗传 差异 小 
的 同属 近 缘 种 间 ,， 触角 感 顺 不 存在 明显 差异 。 此 
外 , 花药 马 虫 体 大 小 存在 性 二 型 现象 , 雌 虫 虫 体 粗 
长 于 雄 虫 ( 韩 运 发 , 1997) 。 表 1 也 显示 , 相应 的 肉 
性 触角 长 度 长 于 雄性 触角 , 然而 分 析 结 果 显 示 3 种 
花 葡 马 触 角 上 的 多 数 感 副 在 两 性 间 无 明显 差异 。 这 
说 明 , 花 葡 马 触角 上 感 絮 在 定位 异性 个 体 进行 交配 
中 作用 不 明显 , 这 可 能 与 葡 马 既 可 以 进行 单 性 生殖 
又 可 进行 两 性 生殖 的 繁殖 模式 有 关系 。 

本 研究 分 析 了 3 种 花 蔚 马 害 忠 触角 感 副 的 类 
型 、 数 量 、 分 布 和 超 微 形态 特征 ， 同 时, 对 比分 析 
了 种 间 和 两 性 间 的 感 需 差异 。 我 们 的 结果 对 补充 继 
翅 目 蕴 马 (尤其 是 锯 尾 亚 目 种 类 ) 感 硕 详细 研究 资 
料 、 完 善 欧 马 形态 学 研究 具有 一 定 意义 。 另 外 , TE 
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测 归纳 了 萄 马 各 类 触角 感 带 的 功能 。 然 而 , 仅 基 于 
超 微 形态 特征 和 分 布 特点 进行 的 功能 推测 , 仍 缺 乏 
准确 性 , 需要 进一步 通过 透射 电镜 以 及 电 生 理学 人 研 
究 加 以 推测 、 考 证 。 
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LI Wei-Na et al.: Ultrastructure of antennal sensilla іп three species of Frankliniella 


Karny ( Thysanoptera; Thripidae) Plate | 





А. ЖЕРДЕН БІЛЕТІН ХА. Dorsal view of antennae of female F. intonsa; B: 柄 节 和 梗 节 背面 观 : 日 色 箭 头 示 梗 节 上 的 表皮 齿 Dorsal view of scape 
and pedicel; white arrowheads show cuticular denticles in the pedicel; С: Böhm [RŽ Æ Böhm bristles; р: 钟 形 感 器 和 具 沟 槽 状 表 皮 纹 路 基部 的 刺 型 
Хах 1 Sensilla campaniformia, the base with grooved surface of sensilla chaetica 1; Е: AAE IMANI LRA Sensilla on antennal segments ІП and 
IV; F: УІН Sensilla on antennal segment VI. S: 4635 Scape; P: ЖЗ? Pedicel; Е: МЕЗ? Flagellum; BB; Böhm RŽ Æ Böhm bristles; 
SCa : 钟 形 感 央 Sensilla campaniformia; SChl : 刺 型 感 器 1 Sensilla chaetica 1; ST; 毛 型 感 器 Sensilla trichodea; SB1; 锥 形 感 器 1 Sensilla basiconica 
1; SB2; 锥 形 感 器 2 Sensilla basiconica 2; ті; 微 毛 Microtrichia. 
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Karny ( Thysanoptera; Thripidae) Plate [I 





A: МЕРЕТ 28 VI ~ VISECTS ТУ N, Dorsal view of flagellomeres VI — VI of female F. occidentalis; В: WEER R 525 VIL ~ УШЕУ DELL, 示 第 证 
节 上 的 特 丈 感 器 和 锥 形 感 器 3,， PIME EREA П 4% 95 2 Dorsal view of flagellomeres VI - ҮШ of female F. intonsa; showing the unusual 
sensillum and sensilla basiconica 3 on the antennal segment VI, the sensilla trichodea and sensilla chaetica 2 on the segment WI; С: WALUR 1: 框图 
示 刺 体 表 面 纹路 Sensilla chaetica 1: the image іп box show the surface of its shaft; D: 刺 型 感 嚣 3 的 端 部 The distal end of sensilla chaetica 3; E; Ж 
形 感 器 1: 示 多 孔 且 膨大 的 基部 和 端 部 , 框图 示 其 端 部 特征 Sensilla basiconica 1, showing the multiporous, inflated base and the distal end; Е: 4E 








ERA 2: 框图 示 端 部 及 其 表面 多 孔 的 纹理 Sensilla basiconica 2 : the image іп box show the distal end and shaft with the multiporous surface. SCh1 : 
刺 型 感 器 1 Sensilla chaetica 1; SCh2 : 刺 型 感 器 2 Sensilla chaetica 2; SCh3 : 刺 型 感 器 3 Sensilla chaetica 3; ST; 毛 型 感 器 Sensilla trichodea; SB1 : 
锥 形 感 器 1 Sensilla basiconica 1; SB2 : 锥 形 感 器 2 Sensilla basiconica 2; SB3; 锥 形 感 器 3 Sensilla basiconica 3; US; 特殊 结构 感 器 Unusual 


sensillum. 


李 维 娜 等 : 三 种 花 苗 马 触 角 感 器 的 超 微 结构 K hx M 
LI Wei-Na et al.: Ultrastructure of antennal sensilla in three species of Frankliniella 


Karny ( Thysanoptera; Thripidae) Plate [lI 





A: ЖУТ ЕНЕ З, 白色 箭 头 示 其 表面 小 孔 The sensilla basiconica 3 on segment V : white arrowheads show the pores on the shaft; В: 第 VI 
节 上 的 锥 形 感 器 3,， 白色 箭头 示 其 表面 小 筷 The sensilla basiconica 3 on segment ҮІ; white arrowheads show the pores on the shaft; C - D; ЖА ij 3j 
ЯЗ VI ERJAEJE VAR 3, 基部 无 明显 膨大 , 端 部 相对 粗 短 The sensilla basiconica 3 on segment VI of F. tenuicornis; no obvious enlargement at 
base, relatively short in the end; Е: 585 Sensilla coeloconica; Е: PJERA Sensilla cavity; С: 特殊 结构 感 器 Unusual sensillum. US; 特殊 
结构 感 器 Unusual sensillum; SB3; 锥 形 感 器 3 Sensilla basiconica 3. 





